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農業地理学における行動論的接近（ I ) 
ゲーム理論から Timegeographyまで
杉浦芳夫
I はじめに
空間の科学としての地理学が，自らの研究の焦
点を形態から過程へと移行させるに伴い，行動論
的接近にかけられた期待は大きかった（King,
1969）。しかし，近年，こうした行動論的接近を
めぐって，多機な論議が展開されている。まず第
1にあげられるものは，行動論が科学的実証主義
哲学に基づくものであるとの認識に立つ，現象学
的立場からの方法論的批判である。人は，自らと
独立して存在する客観的世界に住むのではなく，
自らの意識の志向性の変化に伴って多僚に変化す
る主観的世界に住むと観念するならば， 主体と客
体とを分離し，事実と価値とを峻別する自然科学
的方法の人文・社会科学への教条主義的もちこみ
には，意義申し立てがなされる。これが，そもそ
もの現象学的地理学の出発点である（Relph,1970）。
現象学的接近は，分野的には，人間と自然（環
境〉の全体的 ・統一的把握に適しているとされ
(Relph, 1970), Tuanによる，地理的諸現象の意味
と価値の存在論的起源の探求（Tuan,1974），意味
の中心として空間を組織化する 、場所’の考察
(Tuan, 1977）は，その結実である。彼の研究は，
独自の現象学的接近を，黙示的に地理学において
実践したものであるが，科学的実証主義哲学にと
ってかわる方法論として，現象学をより積極的に
位置づけようとすれば， Weberの理解社会学と
Huserlの現象学の統合を意図するSchutzの現象学
的社会学（シzッツ， 1980, 1982）に対し，少
なくとも実証研究レベルでは一定の期待が寄せら
れる（l岬， 1977,1981) 0 
それに対し，これまでの地理学における現象学
の解釈は，内容的には実存的現象学I）に近いもの
であるとし，方法論としてよりも，むしろ批判の
学としての価値を現象学にみいだすむきもある
(Entrikin, 1976）。さらには，現象学的立場からの
行動論批判に一定の評価を与えつつも，措定され
た問主観的な生活世界において語られるサ士会性グ
の脆弱な認識に対して向けられる，弁証法的唯物
論の立場からの現象朝比事lj2l(Cox,1981）は，こう
した方法論的論議を一層複雑なものとしている。
以上の方法論上の論議に加え，実証科学として
限定した場合の行動論的接近についても，その評
価をめぐって議論百出している。実証科学として
の従来の行動地理学に対し，卒直に疑問を表明し
たのは， Buntingand Guelke (1979a）であった。彼
らの主張は以下のようにまとめられる。すなわち3
1 〉従来の行動地理学は，人の心の中には正確に
測定可能な環境のイメージが存在し，そのイメー
ジと現実世界での明白な行動との聞に強い関係が
あると仮定するあまり，イメージの研究にカを注
ぎすぎてきた。2）しかし，イメージと行動とを
直接結びつけうる説得的な研究はなされておらず，
その結果，他の地理学の分野に貢献するものを何
らうみだしてこなかった。 3）こうした反省の上
に立ち，今後は，現実世界にみられる明白な行動
の研究を行なうべきである。4）そのさい，イメ
ージと行動との聞に，状況証拠的指標 External
behavior indicatorを介在させる，より想像性に富
んだ接近法を推奨したい，とめ。
これに対し， 3人の行動地理学者からすぐさま
反論が寄せられたが， Buntingand G削除（1979b)
は次のように再反論している。すなわち，空間的
行動の観点（杉浦， 1981,p. 17〕に立ち，現実
の行動の観察から出発する（帰納的〉方法をもっ
てしては，行動地理学が長年課題としてきた，異
なる認知から生起する同ーの行動の説明が不可能
であろうと主張するRushton(1979）に対しては，
現実世界の活動から切り離された認知行動研究の
無意味さを指摘した。また，自然災害パーセプシ
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ヨン研究の立場から，行動のたんなる観察・記述
を行なっていた自然災害研究が自然災害パーセプ
ション研究へ変貌をとげた理由の認識不足をつく
とともに，この研究分野が学際的研究の中で大き
な評価をうけ，すぐれて応用性の高いものである
ととを強調したSaarinen(1979）に対しては，地理
学固有の問題への解答安出可能性を応用性ととり
違える認識のズレと，自然災害ノ々ーセプション研
究の非体系的体質を指摘した。そして，行動地理
学には，科学的実証主義留学に基づく行動論的接
近とともに，それのいたらない点を補完する現象
学的接近もあるとした上で，との後者の接近を無
視して， 、双子グの一方の欠点のみを批判するの
は不当であると反論した Downs(1979）に対して
は，人文主義者Humanistへの転向の瀬戸際に立た
された実証主義者の知的危機状態を露呈するもの
であるときめつけた。
こうした一連の論争に対し，それは，行動地理
学についてのイメージの相違がもたらす誤解に起
因しているのであり，まずそれを氷解させること
が先決であると主張したのが Golledge(1981a, 
1981b）であった。そのため， 彼は， 実Z正主義の枠
内での論争のみならず，方法論上の論争をも視野
におき，現在の行動地理学の位置づけを行なった。
それによると，行動論的接近は，より詳細な説明
を希求することへの関心から出発しており，地理
学の中に新たな分野を作りだそうとするものでは
ないとされる。しかし，だからといって，現在あ
るモデルに，より現実的な仮定（例えば，経済人
Homo economicusに代る満足人Satisficer）を導入
する試みでもないのである。この接近法の最大の特
徴は，学習， 知覚，認知，態度形成等の行動過程
を重視した過程指向的説明を基調とすることであ
る。したがって，最低次の集計レベルとしての個
人（あるいは世帯，企業等〉の行動過程に言及し
ない，たんなる行動の記述や，統計区のような行
動論的にみて無意味な単位で集計された，共通の
社会・経済的属性をもっ下位集団の行動の分析は，
行動論的研究ではないのである。そして，彼自身
は，方法論的には，統一科学の理念を掲げた論理
実証主義をのりこえて発展した科学留学に依拠す
ることを認めつつも，主体 ・客体分離問題に対処
するためか，人間，環境，そして両者の相互作用
のそれぞれの存在結果として認知表象をとらえる
立場Dynamicinteractionist positionに立つことを明
言している。
行動地理学が念頭におく人間像が， 1960年代前
半までの経済人とそれに代る満足人（Wolpert,
1964）から， 1960年代後半の確率人Homostochas-
ticus (Olsson and Gale, 1968）を経て， 1970年代に
は心理人 Homopsychologicus (Golledge, 1981a, 
1981b）へと変化した事実がさし示すように，この
10年聞に心理学が行動地理学へもたらした影響
は大きい。その意味で， Golledgeの行動地理学の
定義は大方の共感をうるものである。彼の心理的
構成概念、を重視する行動地理学，換言すれば，ア
メリカにおいて発達した行動地理学は，ますます
心理学への傾斜を強めつつあるが（Golledgeand 
Rayner, 1982），他方では，Timegeography k代表
されるように，個人に及ぼす様々な社会的・空間
的制約の側面に注目し，心理的側面には一際言及
しない行動地理学があるのも事実である（Thrift,
1981）。はたして両者は統合されうるのであろう
か。あるいは，そのような試み自体，方法論的に
正当化されうるものなのであろうか。こうした内
在する問題をかかえつつ，自らの方法論的基礎の
再検討をせまられているのが昨今の行動地理学と
いえよう。
さて，以上の如くまとめられる地理学会体にお
ける行動論的接近の近年の展開乞農業地理学に
おけるそれと比較してみると，農業地理学ではや
や傾向が異なっていることに気づく。新たな成果
を盛りこんだ農業地理学のテキスト（Found,1971) 
をみても，作物選択や農業的土地利用の意志決定
と，農民の環境に対するパーセプションやイメー
ジとの関連性を論じた章が設けられてはいるがs
現実には， Buntingand Guelke (1979a）の指摘を待
つまでもなく，両者の関連性を直接実証した研究
は皆無に近い。むしろ，農業地理学においては，
、不確定性Uncertaintyの下での意志決定H をとり
扱う，ゲーム瑳論や統計的決定理論のような意志
決定理論からの成果の導入が図られている。
いま，確定性と不確定性という 2つの概念に着
目して意志決定を眺めてみると，おおよそ次のよ
うにまとめられるであろう（Found,1971, pp. 106 
123；太田， 1973；，タームス他，1974.pp. 125 
～175）。まず，確定した状況下における意志決
定とは，個有の行為選択が，それぞれ固有の結果
? ?? ?
?
に確実に結びつくととが知られている場合の意志
決定を意味し，可能な行為選択肢の中から最大の
効用をもたらす行為を選ぶという効用最大化の原
理に従うものである。例えば，労働，土地，資本
などの農民が保有する生産要素の集合 Resources
を所与のものとして，最高の生産性をあげうる作
物選択を行なうととは，こうした状況下での意志
決定に相当する。これは，線形計画法から求めら
れる最適生産性によって表わされる，経済人の意志
決定にほかならない｛Wolpert, 1964）。
不確定性については大きく 2つにわけられ，外
界に関する不完全な知識・情報に起因する不確定
性と，自分自身の知識の欠如に起因する不確定性
がある。前者の場合は，さらに2つにわけられ，
ある行為の選択が，起りうる結果の集合のうちの
1っと結びつき，それぞれの結果の生起確率が既
にわかっている場合の意志決定は， リスク状況下
における意志決定と呼ばれる。これは統計的決定
理論が適用される領域である。それに対し，ある
行為の選択に伴って起りうる結果の集合はわかっ
ているが，それらの生起確率が全く不明であるか，
確率を考えるのが無意味な場合が，不確定な状況
下における意志決定と呼ばれる。とれはゲーム理
論が適用される領域である。なお，ゲーム理論と
統計的決定理論が適用される領域は，客観的に与
えられた，結果がわかっている選択肢の中から合
理的選択を行なうことを前提としている点で，基
本的には，事監定性に乏しい状況に直面した経済人
の意志決定をとり扱う領域といえよう（サイモン，
1970, pp. 375 -378）。
他方，自らの知識の欠如に起因する不確定性は，
意志決定者自身の心の状態に関係し，こうした状
況下での意志決定は，不確実な選好の下での意志
決定と呼ばれる。これは，定数効用モデ・，レや確率
効用モデルといった確率的決定理論が適用される
領域である。同一条件の下での個人の選択結果に
不斉一性がみられることは，一種のランダム過程
の介在を予想させるため，この領域が念頭にお
く人間像は確率人であるとみなされるかもしれな
Lハ。
このほかに考えられるものは，満足人の概念が
適用される意志決定の領域である。すなわち，選
択肢の数があまりに多すぎて，不完全な知識・情
報しかもちえない状況下での意志決定である。
本稿では， 上記のような意志決定の分類に従っ
て，農業地理学における行動論的接近方法を概観
し，あわせてそれぞれの接近方法がもっ問題点を
検討してみることにしたい。こうした目的とは別
に，本稿は，筆者にとって次のような意味をもっ
ている。すなわち，イノベーションの空間的拡散
研究においては2 現在 Brown{1981）によって l
つの説明の枠組が与えられている。しかし，それ
は，規範的な枠組であって，検証のための具体的
なアルゴリズムは殆ど明示されていない。筆者は，
このアルゴりズムを，空間分析とともに行動論的
接近に求めたいと考えている。特に，農業技術や
新しい作物の伝婚をとり扱う場合，農業地理学に
おける行動論的接近は参考になると恩われる
(Harvey, 1966）。そのためにも，前稿〈杉浦， 1981)
同様，こうした接近方法の財産目録作りは，筆者
にとって必要な迂回作業なのである。なお，本稿
での行動論的接近の検討は，あくまでも実証主義
の枠内に留まるものであって，より広汎な方法論
上の検討は， 5JIの機会を待ちたい。
日 経済人と満足人
農業地理学のみならず，広く地理学における行
動論的接近の先駆的研究の lっと評価されるもの
に， Wolpert (1964）の「空間的文脈における決定
過程jがある。それは，次の2点において評価さ
れるように思われる。第1に評価される点は，そ
れまで地理学においてはっきりと意識されること
のなかった意志決定者としての人間に光をあて，
現実世界の意志決定者は，立地論が仮定するよう
な経済人ではなく，満足人に近い人間であること
を指摘したことである。
経済人とは，自らのおかれている状況に関する
完全な情報を保有するとともに，無矛盾で安定的
な選好尺度上にすべての選択肢を正確に位償づけ
うる能カをもち， lつの目標について，常に最大
の効用をもたらすような選択肢を選ぶように合理
的に行動する人間である（サイモン， 1970,p. 427; 
Found, 1971,p. 124）。すなわち，手lj間最大化ない
しは費用最小化という唯一の目的達成のために最
適化行動をとるのが経済人である。現笑世界の人
聞がとうした超人的人間でないことは自明である
が，完全情報の仮定以上に問題視されるのは，最
適化行動の基準が利潤のような経済的なものだけ
??、
?
であるのかという点であり，もしそうであるとし
ても，常に最適化をめざすものなのか，という 目
的に関してである。
立地論的にみても，経済人の概念には論理矛盾
が含まれている。例えば，競争者をだしぬくこと
を含意している経済人の行動原理を不完全競争下
での立地点子動に適用すれば，全体としての立地パ
ターンが最適なものでないことは明らかである。
換言すれば，行為者相互の意志決定や同一行為者
の連続した意志決定が関連性を有している場合，
最終的に最適立地パターンがうみだされる可能性
は少ないのである。それに加え，立地環境の時間
の経過に伴う変化を考慮すると，短期的にも，長
期的にも最適である立地行動はありえないσred,
1967, pp. 7-10; Golledge et al., 1972, p. 64）。
そこで，新たに登場したのが，経済人の全知の
合理性 Omniscientrationalityの原則を，限定され
た合理性 Boundedrationalityの原則でおきかえ，
行動目標を最適化ではなく満足化とする満足人の
概念である。すなわち，満足人とは，不完全情報
によって限定された有限の選択肢を満足の程度に
よって分類し，自らの最低の満足度を表わす欲求
水準 Aspirationlevelをみたす選択肢を選択する人
間である。
Wolpert (1964）は，中部スウェーデンを対象地
域とし，農民が，線形官十函法で求められるような
最適生産性をめざした行動をとるものではないこ
とを実証した。こうした経済人的行動からの現実
の行動の軍隊の原因は， 1）最大の生産性をあげ
るようには農民が最適化行動をとっていないとと，
2）農業経営に関する完全な知識・情報を農民が
保有していないこと， 3）農業経営をとりまく環
境の不確定性と農民自身の不確定性，によるもの
とされた。そして，特に， 1）と 2）の状況下での
意志決定が，満足人の概念によって記述されうる
ととを指摘した。
Wolpertの研究が評価される第2の点は，農民が
もっている目標，知識・情報水準，リスクや不確
定性を回避する度合は，個人によって異なるものの，
それは決してランダムに分布するのではなく，空
間的に秩序だって分布することを指摘じたことに
ある。実際， 最適生産性からの軍隊の地減区分を
試みると，経済人に近い行動をとる地威からそう
でない地域まで合計5地域に区分される。地域的
にバイアスのあるコミュエケーション・チャンネ
fレが存在すること，天候等の客観的な不確定性に
地域的差異があるとと，地域的にバイアスのある
情報流動によって影響をうける農民の不確定性の
知覚に地域的差異があることは，いずれも意志決
定に空間的次元があることを示唆するものである。
彼の研究を正しく継承しようとするならば，満足
人の概念を，一点世界での意志決定問題ではなく，
空間的次元をもった意志決定問題に適用すること
が考えられねばならないであろう。少なくとも，
彼以後の農業地理学における行動論的接近は，限
られた場所での意志決定問題に限定されてきたき
らいがある。
満足人の概念を援用し，より現実的な立地論の
構築を図ろうとしたのが， Predの行動行列Behav-
ioral ma訂以を用いての地理的立地論である（Pred,
1967, 1969）。そとでは，不完全情報と非最適化行
動が重視され，各意志決定者は，情報水準軸と情
報利用能カ軸とからなる行動行列上に位置づけら
れる。情報水準軸は，ある立地決定がなされた時
点において 1人の行為者が保有している情報の質
と量を表わし，情報利用能力軸は，行為者の様々
な心理的能力と意志決定能カを表わしている （第
1図参照〉。そして，満足人と仮定される行為者
は，行動行列上において，幸運な適合者（行列右
下部分〉，幸運な採用者（行列右上部分〉，不運な
適合者（行列左下部分〉，不運な採用者（行列左
上部分〕，に大別される。
行動行列において，対角要素沿いに右下方向に
向かつて位置する行為者ほど愈適イi:'fT動に近い行
動をとり，通常時間の紐品に伴って各行為者は
情報利用能力
I E。
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第1図行動行列と農業地域の出現
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左上から右下方向に移動する。こうした移動は，
行為者の消滅，情報の獲得，経験，革新的行動，
模倣行動からなる循環的・累積的過程によっても
たらされた結果と解釈される。この一種の全体
的学習過程は，ときとして，経済環境の変化，輸
送 ・生産技術の改善，政治的・制度的環境の変化
といったパラメトリック ・ショックによって影響
をうける。正のパラメトリック ・ショックの場合
には，全体的に右下方向への移動が早まり，最適
立地パターンへ近づく。負のパラメトリック ・シ
ョックの場合には，全体的に左上方向へ逆もどり
し，無秩序な立地パターンへ近づく。
行動行列上での変化を確率的学習モデルによっ
て表わせば，次のようになる。いま，時期tにお
ける立地決定によって行列要素B;jが占有される
確率Psi;(tx）は，
mBij(tx-1）・cB;1
f弘，；Ctx)＝π η （1) 
’ z r;mB；・iCtx1) ・ cB;j 
,-11・1
である。ただし， 川立行動行列の行（あるいは列〉
の数，市BijCtx-1）は，時期t,:;-1に行列要素B;iを
占有する行為者の数， cBりは，行列要素B;jの情
報水機軸と情報利用能カ軸から求められた合成得
点である。
また，時期tとt+ 1の間に行列要素Bりにお
いて行為者の消滅が起る確率QBりCtx→t,:;+1）は，
QsiJCtx→lx+i) 
mB;j ( lx )/ cB;j 
(2) η n 
F.1 f,1明 B;j(lx)fcB;j
である的。
しかしながら，第（1）式では，他の行為者の行動
の模倣ないしは自らの経験に基づく学習過程の確
率的要素は考慮されているが，行列対角要素沿い
の移動は考慮されていない。それゆえ，当該行列
要素が，その真上，左斜上，左横にすぐ隣接する
行列要素からうける影響を考慮して，第（I）式は次
のように再定義される5>, 
f/i,;(lx) = 
{mB;j(tx_1）・cB;i+ 
mBi,i-1Ctx-1）・cBi,j-i+
mBi-1,iCtx-1）・cB←しj+
mBi-1, j-1 Ctx-1）・cB;-,,j-il
., n n 
戸.I: mB;j (lx-1）・cB;j
戸 11-1 . . (3) 
そこで，以下のルーノレに従って行動行列上での
変化がシミュレートされる。 1)2つの軸から合
成得点cB;iiを求める。 2）各行列要素に，最初
の時期の行為者の数mBi;U）をわりあてる。 3)
対象期間内の新たな出現行為者の数，消滅行為者
の数，くり返される意志決定の数を決める。 4)
最初の時期のPB,j'QBりを計算する。 5)Pn,j, 
QBりを累積確率に直す。 6）必要な数の乱数をひ
いて，行為者が占有する行列要素と，行為者が消
滅する行列要素を決定する。7）以上のステップ
を対象期間内においてくり返す。
との確率的学習過程モデノレを実際に適用しては
いないが， Predは，行動行列によって，経済諸活
動の現実の立地パターンが，立地論で示される規
範的な立地パターンから殺離する理由を論じた。
特に，農業立地問題に関しては，なぜ現実世界の
農業地域が，明瞭な境界線で区切られることなく，
漸移地帯を伴って出現するのかを説明しようとし
た（第l図入いま，都市Mの周辺で商品作物A,
Bが作られており，両作物の経済地代は，いずれ
も都市Mから離れるにつれて減少するものとする。
ただし，境界Yの内倶ljでは作物Aの経済地代の方
が大きく，その外側では作物Bの経済地代の方が
大きいと仮定する。さらに，境界Wより外側の場
所では，作物Aを栽培しても利潤をあげることが
できないものとする。もし農民が経済人のような
行動をとれば，作物Aは境界Yの内偵IJでのみ栽培
されるであろう。しかし，現実には，作物Aは境
界Yの外側でも栽培され，まれに境界Wの外側で
も栽培されることがある。かくして，都市Mから
周辺に向かつて作物Aの作付面積が減少する土地
利用パターンがみられるであろう。行動行列の考
え方によれば，都市Mの近くに位置する農民のう
ち，情報水準，情報利用能カがともに高い農民が
最適化行動に近い行動をとるのに対し，周辺に位
置する農民のうち，情報水準，情報利用能力がと
もに低い農民が非優適化行動をとることによって，
こうした立地ノfターンがうみだされるとされる。
行動行列の考え方を評価するに当たっては，ま
ず行動に関する仮定の妥当性が問われねばならな
い。とれについては， 10X 10 = 100のセルから
なる仮想的都市内部地域において， 5人前後のプ
レーヤーがそれぞれ5つの（小売〉店舗を10～18
ラウンドにわたって立地させる，ゲーミング ・シ
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ミュレーションによって検討された(Predand Kibel, 
1970）。その結果，次のような結論がえられてい
る。 1）立地行動は，情報や行動のフィ ードパッ
クによって，時間の伍畠に伴って次第に合理的な
ものとなる。 2）失敗した意志決定を意味する行
為者の消滅は，初期の頃に比較的多く，より進ん
だ段階での参入者は，成功する確率が高い。 3〕
1人の行為者が意志決定をくり返す場合，後の時
期になるほど自らの以前の決定や他の行為者の決
定を参考にする。 4）負のパラメトリック ・ショ
ックは，空間的に無秩序なパターンをうみだす行
動をとらせ，正のパラメトリック・ショックは，
空間的に秩序だったパターンをうみだす行動をと
らせる。
以上の如く，行動行列がもっ仮定に対し，経験
的な支持が部分的に与えられているが，行列を構
成する2つの軸に関して素朴な疑問が存在する。
すなわち，常識的には，情報利用能力が高い行為
者ほど質の高い情報を多く保有している可能性が
強いため，情報水準軸と情報利用能力軸を独立に
設定する必要があるであろうかという疑問であ
る幻。それに加え，商掃包の確率的学習過程モデル
を適用するに当たって， 2つの軸から改めて1つ
の合成得点を作り出さねばならなかったことは，
一層この疑問を強くする。もっとも，合成得点を
作り出す以前に，いくつかの技術論的問題がある
ことも事実である。それを列挙すれば， 2つの輸
を尺度構成するための指標と方法に関する問題，
完全情報と完全能カを定義する問題，パラメトリ
ック・ショック後の尺度再構成の問題等である。
そして，何よりも重要な問題は，行動行列上の行
為者の位置を，現実の空間的パターンに対応させ
る方法が確立されていない点である。この問題の
解決は，操作モデルの開発に当たって不可欠であ
り，とれが解決されない限り，理論的立地パター
ンの検討や予測問題に行動行列の考え方が適用さ
れえないであろう。
モデ．／レ化の問題を別にしても，行動行列の考え
方は， Predが意図するような新たな立地論の構築
を可能とするものであろうか。満足人の行動を念
頭におく行動行列は，不完全情報と非最適化行動
を重要視している。満足人の概念は，極論すると，
経済理論の経験的な短所を指摘するために案出さ
れたもので，新たな理論をうみ出す目的で作られ
たものではない（Harvey,1969, p.44）。したがって，
、満足’の概念自体非常に唆昧で， 、満足のいく
行動’の定義も明確でない。例えば，行動行列で
は，満足人の行動は非最適化行動と仮定されてい
る(Pred,1967, pp. 21-24）。とのように解釈すれば，
殆どすべての行動がこれに該当し，帰納的にしか
理論化が図れないため，満足人の概念は非常に不
毛な概念、になってしまう。理論は現実を完全に記
述するものではなく，すぐれて規範的なものであ
るとの認識に立てば，規範的解釈が適用されうる
経験的状況を正しく識別する方が，非最適化行動
の理論を模索するよりも，実り多い成果がえられ
るかもしれない。
満足人の概念を生産的なものとするためには，
札満足のいく行動グを一種の最適化行動とみなす
必要がある（Harvey,1969, pp. 41-49）。それを，非
経済的な基準に基づく最適化行動と解釈するなら
ば，規純的なモデJレの援用が可能であり，目的関
数を非経済的な特性で操作的に定義すればよい。
しかし，限定された合理性の意味内容を尊重すれ
ば，無限の選択肢の中からの限られた選択肢の選
択に関する，あらゆる種類の最適化行動と考える
のが妥当であろう。この解釈をとる場合の問題点
は，多数の選択肢の中から特定の選択肢が選択さ
れ，さらにその中から満足のいく選択肢が1つ選
択されるメカニズムを詳述しなくてはならないこ
とである。この問題は欲求水準の設定とも関わって
おり，そのむつかしさゆえ，Wolpert(1964, p. 545, 
p. 553）は，満足人の概念による直接的な分析を断
念したのであった。結局，満足人の概念に基づき，
立地論の再構築を図ろうとすれば，情報の獲得か
ら始まって行為選択に至るまでの認知過程の研究
が不可欠となるのである （Harvey,1969）。
l 不確定な状況下における意志決定
ーゲーム理論の世界一
農民は，ときとして，療境や価格について事前
に十分な知識・情報をもたないで，合理的な意志
決定を下さねばならないかもしれない。こうした
不確定な状況における意志決定問題は，ゲーム理
論7）がとり扱う領域である（Harvey,1966, p. 369）。
1 ）ゲーム理論について ここでいうゲームと
は，その内容を規定するルールの集合のことであ
る。そして，このルールに従って実際にゲームを
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行なうときの一連の選択行為の系列をプレーとい
い，ゲ｝ムに参加するプレーヤーの数がπ人であ
るゲームを托人ゲームという。数少ない地理学の
研究例の中で扱われてきたゲーム理論のゲームは，
次のようなルールからなる最も単純なものである。
1〕プレーヤーの数は2人である。 2）ゲームの
結果についての2人のプレーヤーの評価値である
利得の和は常にゼロである。 3）各プレーヤーが
とりうる行動の計画を戦略と呼び，戦略の数は有
限である。4）各プレーヤーが自らの戦略の中か
ら1つの戦略を提示することによってゲームは終
了する。すなわち，プレーはl回限りである。5)
各プレーヤーは，自分の戦略を選択する際，す
べての利得について完全な知識をもっているが，
相手がどのような戦略を選択するかは知らないも
のと仮定する。
以上5つのノレールをもっゲームはゼロ和2人ゲ
ームと呼ばれ，そこでは， 2人のプレーャ－p,
Qはそれぞれ明個と π個の戦略の集合をもち，利
得a;jをできるだけ大きくするような合理的行動
をとると仮定される。ゼロ和2人ゲームでは，手I]
得は， 2人のプレーヤーのとる戦略tとjとの関
数で表わされる。いま， PとQの利得関数をjト仏
j），ゐ（i,j）とすれば，
。ij＝ι仏 j)=-fQ(i,j) 一ー－－.. ・(4) 
である。ゼロ和2人ゲームにおいてとられうる戦
略と利得の関係はB 第2図のような利得行列A=
(a；；）で表わすことができ幻，間行 π列の荊H辱tr
列をもっゲームをmxπゲームと呼ぶ。
そこで，この利得行列の情報を正しいものとし
た上で，各プレーヤーがとりうる合理的な選択行
動を次のように仮定する。すなわち，利得行列は，
Pがうけとる利得とQが支払う利得を同時に表わ
Q 
αα 11 12 alπ 
α21 a22 α2n 
p 
αη＞I amz ・・． α符in
第2図利得行列
していると考え， Pはできるだけ大きな利得を得
るように最大化プレーヤーとして行動し， Qはで
きるだけ小さな利得を支払うように最小化7＇レー
ヤーとして行動するものとする。同一の利得行列
に関して， Pは最大を求め， Qは最小を求めて行
動するため，2人の手I］舎は完全に対立することに
なる。ここにおいて考えられる合理的行動は，相
手の行動によって起りうる最悪の場合を考慮し
た上で，自らの利得を最大あるいは最小にしよう
とする行動である。最大化プレーヤーは，相手が
利得の支払いを最小にするような行動をとると考
え，自らが戦略zをとったときに最惑の場合でも
得られる利得咋naijを最大にする戦略を，戦略
の集合の中から1つ選ぶものとする。すなわち，
Max（円1naψ 月ina2i, , I¥千namj)
＝叫ax!\•ynaii =v1 ・・・ ・（5)
をもたらす戦略をとる。引をこの利得行列のマッ
クスミニ値と呼ぴ，そのときのプレーヤーPの戦
略をマックスミエ戦略と呼ぶ。他方，最小化フ．レ
ーヤーは，戦略1をとったときに，最悪の場合に
支払う利得叫axa；を最小にする戦略を，戦略の
集合の中から lつ選ぶものとする。すなわち，
Min（叫ax匂ν叫axa;2，・・・，M,axa;n) 
=M}n叫axa;i =v2 ・ ・・・・・・ ・"・ ・・(6) 
をもたらす戦略をとる。Vzをこの利得行列のミニ
7 ツクス｛直と呼ぴ，そのときのプレーヤ－Qの戦
略をミニマックス戦略と呼ぶ。以上のような最大
化プレーヤーの行動原理をマックスミニ原理，最
小化フ。レーヤーの行動原理をミニマックス原理（狭
義〉と呼び， 2つを合わせてたんにミニマックス
原理（広義）と呼ぶ。
ここで問題となるのは， 2人のプレーヤーがと
もにミエマックス原渥〈広義〕 に基づいて行動し
た場合の結果である。2人がともに勝つことはあ
りえないため，何らかの均衡に達することが予想
される。ゲーム理論では，
叫ax刊jnaii ＝叫n呼axa;i ・(7) 
が成立するとき， このゼロ和2人ゲームは 「厳密
に決定される」という。このときのマックスミニ
戦略をけ，ミニマックス戦略を戸とすると，第（7)
式の関係が成立するときの戦略の組合せ（け，戸〉
をこのゲームの均衡点といい，均衡点における値
り（A〕＝aけ1傘をゲームの値という。均衡点とゲ
????
Q 
7 8 3 
6 4 2 
10 5 3 9 
3 2 2 
（各列の） 9 10 5 3 最大値
（最ケ） 3 
(:~;) （最ナ）
3 3 
第3図純粋戦略解の求め方
ームの値が求められたとき，ゲームは解かれたこ
とになる。例えば，第3図のような利得行列につ
いて，ミニマックス原理（広義〉に従ってゲーム
解を求めると，均衡点は（i*, jキ）＝（ 3,4）で
あり，む（A)=V1二世2=3となり，ゲームは厳密
に決定されたことになる。均衡点は鞍点と呼ばれ，
プレーヤ－Pが戦略仰を用いると，プレーヤーQ
がいかなる戦略を用いても，少なくともv(A）を
得ることができ，またプレーヤーQが戸を用いる
限り，プレーャ－Pはが以外の戦略に代えても，
v(A）以上の利得を得ることができない。この意
味で，げ， fをそれぞれP,Qの純粋戦略と呼ぶ。
なお，均衡点はlつとは限らず，複数個ある場合
もある。
しかし，ゲームには常に鞍点が存在するわけで
はなく，ゲームに決着がつかない場合がある。し
たがって，各プレーヤーは，自らの戦略の選択に
当たって，相手が存在することによって生じる選
択の不確定性に直面するであろう。そこで，戦略
をlつだけ用いるのではなく，複数の戦略をまぜ
あわせて用いることを考える。いま，プレーヤー
は，とりうる行動の中からある行動を選択した場
合に，それの確定的な状態に至る確率分布を知っ
ているものとする。プレーヤ－Pがもっm個の戦
略に対し，確率P=(Pp P2> ・, Pm）を与え，
この確率ベクトノレの集合を新たに戦略と考え，こ
の集合をプレーヤーPの混合戦略と呼ぶことに
する。問機に q=(ql'qz, • qn）の確率ベク
トノレをプレーヤ－Qの混合戦略と呼ぶ。プレーヤ
3 
第4図 ゼ口和2人ゲームの解を求める手順
-P, Qが混合戦略をとるとき，プレーヤ－Pが
戦略zをとる確率はP;,Qが戦略1をとる確率は
Q；であるため， Pの利得がa；になる確率はあQ;
である。したがって， Pの利得の期待値は， Pと
qとの関数である期待効用関数
??
???
????????
????? ??
??
??
?
?
?
????
???
?
?
? ??
??
?
?
?
???
関数とする。
以上述べてきたことをふまえ， mx叫ゲームの
解を得るための手順を第4図に示した。まずゲー
ムにおける均衡点の有無を第3図の方法に従って
調べる。均衡点が存在するならばゲームの解はす
ぐさま求められるが，そうでない場合は，戦略聞
の支配関係に注因して，ゲームをmX2ゲームな
いしは 2Xπゲームに縮小するととを考える。支
配関係と縮小は次のようなととを意味している。
プレーヤーPの2つの戦略iと1について，手I］得
行列の第i行と第1行の利得の問に，
ai1 孟 aj1• ai2孟α；2,. ーマ， αin，；： α1η （9)
なる関係が成立するならば，より大きな利得の獲
得を望むプレーヤーPが戦略1を選ぶことはない。
このとき，戦略zは戦略jを支配するという。他
方，より小さな利得の支払いを望むプレーャ－Q
については，逆に，ある戦略よりも大きい利得を
もっ戦略を選ぶことは無意味であり，同様に支配
関係が定義される。他の戦略によって支配される
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Q Q all qi +a12q2 ＋・＂・＋ a1nqπ孟U
a21 q1 + a22 q2十・.+a2nqn謡U
3 6 
am1q1 + am2qz+ ・・＋am1iqπ壬，V
P I s 4 10 1ー 今 q1+q2＋・ーー+qn= 1, 
2 7 qi孟0' q2;?; 0' .ー， qn孟0
という制約条件の下で， Uの最小｛直とそれを実現
第5図利得行列の縮小
戦略は実際に採用されえないため，利得行列の対
応する行あるいは列をとり除いて，ゲームを縮小
することができる。例えば，第5図のような利得
行列では，第3列の各利得は第1列の対応する各
利得よりも大きいため，第3列を除いて 3X2ゲ
ームに縮小が可能である。
もしm×2ゲームないしは2Xπゲームに縮小
できないときには，線形計画法によってゲームは
解かれる。なぜならば，次のように脅えることに
よって，ゲーム理論問題は線形計画問題に帰着す
るからである。第2図のような利得行列が与えら
れ，ゲームの値をu，プレーヤーP,Qの混合戦
略をp=(Pi, Pi, .. ' p明）， q=(qp q2, . 
qn）とすると，そのときの最大化フ・レーヤ－Pの
問題は，
a11P1 +a21 P2 ＋・ ー＋am1Pm,i;;V
a12P1 ＋α22 P2 ＋・・ ＋amzPm主U
, (10) 
a1πP1＋αznPz+・・ ＋品市nP前ミ主v ' 
P1+P2十ー ー ・+Pm=l, 
P1 ~ O , Pz ~ O , ・ ・ ・ ・,Pm ~ O 
という制約条件の下で， むの最大値とそれを実現
するP；を求めることに等しい。そとで，
p; ＝ム（i=l,z,.... m) 
V 
。
とすると，この問題は，
α11P; +a21P；十 ・+am1Pふ孟l
a12P; +azzP」＋・・＋am2P，ムと 1
M 
a1nP; +a卸叫十ー・＋a制品孟l
p；孟0.p；註0,.. ・, pふとO
という制約条件の下で， p;+p；＋…・・＋pムの最
小値を求める線形計画問題に帰着する。
また，最小化フ．レー ャ－Qの問題は，
する匂を求めることに等しい。そこで，
'" 可＝ユ （j=1, 2，，司）
V 
同
とすると，この問題は，
a11q;+a12q；＋・ー・＋a1πq」孟1
a21q;+a2zq；＋・・ ＋a2nq与 l
? ?
，?
? ?
、????
? ?? ? ? ? ?
? ? ，
。市lq;+am必十・ ·+amnq~孟 1
q；孟0'q；ミo,・・・, q；孟O
という制約条件の下で， q;+q；＋・ ・+qよの最
大値を求める線形計画問題に帰着する。
この線形計画問題を解くに当たっては，最大化
プレーヤーと最小化フ．レーヤーの問題が互いに双
対問題 Dualproblemとなっているため，標準形（最
小化問題〉と双対形 （長大化問題〉の一方の解を
求めれば，他方も解をもち，それぞれの最大値と
最小値が一致することが証明されている。したが
って，具体的にはシンプレックス法によって最小
化問題を解けばよい（Killen,1979, pp. 28-30）。
さて，もしゲームがmx2ゲームないしはzx
nゲームに縮小可能な場合は，最終的に2×2ゲ
ームにまで縮ノトされうる可能性を調ベる。 2X 2 
ゲームに縮小されえないときは，次に述べるグラ
フ法によって解を求める。 m×2ゲームの解を求
a42 
α21 
α1 I 
α22 
α31 
α32 
α12 α41 。 q。
第6図 グラフj去によるmX2ゲームの解の求め方
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Q 
湿潤年〉 乾（燥92)年(q, 
ト山コシ161 49 
C P1) Gαll) Ca12) 
p 
陸稲 30 71 
(Pz) （α21) Ca22〕
第7図 ガーナ・ジャンティラ村農民と自然環境の
利f尋行列
めるには，まず第6図のように，フ。レーヤ－Qが
プレーヤーPに支払う利得の組合せを左右に目盛
ったグラフを作り，前個の戦略に対応する利得を
それぞれ直線で結ぶ。そこで，最小化プレーヤー
問題を解くととを考え，第6図の直線群の最上部
を結ぶ折れ線中の最低点%を探す。この点は，プ
レーャ－Qが，そこで交わる2つの戦略のみを採
用し，それ以外の戦略は採用しないことを示唆し
ている。したがって，用いない戦略の確率をゼロ
とすれば，結局， mx2ゲームは2×2ゲームの
混合戦略解を求める問題に帰着する。 2Xπ ゲー
ムの場合は，まず最大化プレーヤー問題を解くこ
とを考え，プレーヤーPの戦略に対応する直線苦手
の最下部を結ぶ折れ線中の最高点を探す。あとは，
m×2ゲームの場合と同様に，最終的には2×2
ゲームの混合戦略解を求めればよい。
mxπゲームが最終的に第7図のような2X2
ゲームに縮小されたとすると，次のような考えの
下にゲームの解を求める。プレーヤーPがプレー
ヤーQに対して混合戦略P=CP1’れ〉をとるとす
れば，少なくとも uという期待値（ゲームの値）
が獲得されるため，
a11P1+a21P2~v 
a12P1 +a22P2孟u
という関係が成立する。同様にプレーヤ－Qがプ
レーヤーPに対して混合戦略q=(ql’qz）をとる
とすれば，多くみつもってもりでしかない期待値
（ゲームの値〉を支払えばよいため，
｜ 肋α11q1+a12q2孟u
a21 q1 + a22Q2 ;:;i,v 
という関係が成立する。そこで，等号が成立する
揚合のみを考えると，第。伝t，第帥式より次の関
係が得られる。
α， ,P,+ a21P2= a12P1 + a2zP2 ・・・4功
。1qi+ a12q2= a21 qi+ az2q2 ・・…・－…帥
混合戦略の定義より，
れ＝ l一九 … … .....…・…一一ー 偶
q2= 1 -qi ・ …ー …… …・ ・ • 車
であるため，第似賦，第帥式をそれぞれ第O拭，
第陣式に代入して， P1,P2, %’ q2を求めると，
t?Zのようになる。
p1- ~22- ~21 一
P2- a11-a 2 帥四一 ー …• a +a -a -a r ~, 1 ' 22 12 21 
a a q, = 22 12 
' a11+a22-a12-a21 
q,= a11-a21 ・・ ・帥
• a11+a22-a12-a21 n 
さらに， O伝えないし第。おえのいずれか1つの等号
が成立する場合に，第伺～帥式の関係を代入すれ
ば，ゲームの値は，
??
?
?
?
?
?
?
?
?
? ???
となる。以上がゼロ和2人ゲームの解法である。
2）人間 ・自然環境関係問題へのゲーム理論の
適用をめぐって ゲーム理論の地理学への先駆
的適用例としては，ガーナ頭部 ・ジャンティラ村
の農民の作物選択を扱ったGould(1963）の研究が
ある。 l年が雨季と乾季とにわかれ，しかも降雨
量の変動が激しい環境条件下での作物選択問題は，
プレーヤーがそれぞれ農民と自然環境とからなる
ゼロ和2人ゲームとみなしうる。 5つの作物作付
け戦略（ヤマイモ， トウモロコシ，キヤッサパ，
キビ，陸稲〉をもっジャンティラ村民と， 2つの
気象条件戦略（湿潤年，乾燥年〉をもっ自然環
境とのゲームは， 5×2ゲームとして定式化され
る。この5×2ゲー ムは， 3×2ゲームに縮小さ
れ，グラフ法によって最終的には2×2ゲームで
表現される。第7図はこうして得られた2X2ゲ
ームの利得行列であり， これに関し，第伺～伺式
を用いて混合戦略解を求めると， トウモロコシ
77.4%，陸稲22.6%の舎l合で植付けるととが，
農民にとっての最適戦略となる。その結果，農民
は， 54単位収穫量（ゲームの値〉を確保すること
になる。
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ミエマγクス原理（広義）に従って求められた
作物作付け戦略は，あくまでもゲームの解であっ
て，実際にその戦略がどのように運用されるかに
ついては何も語っていない。なぜならば，この戦
略の実施に際しては，次の2通りの運用が可能だ
からである。 1つは，毎年ただlつの作物のみを
ランダムに植付け，ある期間をならしてみると，
上記の作付け比となるような長期的運用がある。
もう 1つは，毎年上記の作付け比で作物の植付け
を行なう短期的運用がある。前者の運用方法によ
ると，毎年作物を植替えることもありうるため，
必然的にそうしなくてはならない場合を除き，実
現性に乏しい遂用方法とみなされるかもしれない
が，危険を覚悟すれば，年によっては，ジャンテ
ィラ村の農民は最大71単位収穫議（第7図参
照〕を得ることができる。しかし，常に飢僅にさ
らされる可能性が高いジャンティラ村の農民は，
毎年54単位収穫量が保証される短期的運用を選
ぶであろう。
最大化プレーヤーとしての農民の行動原理であ
るマックスミエ原理は，相手が最も巧妙な選択を
行なっても，自らの被害を最小にすることを仮定
するWald基準と同ーのものである。この基準は，
相手が真に敵意を抱いて最悪の結果をひきおこす
ことが予想される状況には適しているが，そうで
ない場合には，あまりに悲観的で，保守的な基準
である。実際，利得行列の中に，続端に大きな値
をもっ利得があれば，プレーヤーは，破滅を招か
ない限り，多少の危険をおかしても，その利得に
対応する戦略を選ぶ誘惑にかられるのではないで
あろうか。
超防衛的という特徴に注目すれば， Wald基準は自
給自足経済の下での決定基準といえるかもしれな
い（Found,1971, pp. 117-118; Tarrant, 1974, pp. 42 
-43）。しかし，こう結論づけることに問題がない
わけではない。前節で述べたように，混合戦略は
期待効用の存在を仮定しているが，自給自足経済
の下での効用の測定は次のような問題をかかえて
いる。効用は市場価値（価格〉と 1対1の対応関
係があるとされるが，自給自足経済の下では，作
物は，市場向けでなく，専ら自家消費用に作られ
るため，効用の測定は困難である。原理的には，
農民の無差別な作物の組合せから効用を測定する
ことは可能であるものの，個人の選好の非推移性
によって，実際には測定がむつかしい（Found,
1971, pp. 126-129）。
この決定基準の問題は，自然環境の認識の仕方
に依存しており，結局，人間・自然環境関係問題
へのゲーム理論の適用の是非にいきつく。リスク
状況下における個人行動を扱う統計的決定理論と
は異なり，ゲーム理論は，元来， 2人以上の人間
の競争を扱い，特に，経済関連領械では，プレー
ヤーの数を増せば，寡占，純粋競争の状況もとり
扱いうる（Found,1971, p. 117）。この点において，
農民と自然のゲームを想定し，農民間土のゲーム
を想定していない Gould(1963）の研究は，ゲーム
理論の誤った適用例であるとする指摘がある幻
(Thomas and Huggett, 1980, p. 291）。すなわち，自
然環境のプレーヤーとしての資格が関われるので
ある。農民が自らの経験に基づいて多少とも合理
的選択をするととはあっても，知性をもたない自
然環境が農民と同じような行動をとるとは到底考
えられない。農民だけがゲームにおいて勝ったり
負けたりするのであって，自然環境は真の敵対プ
レーヤーとしては行動していない。むしろ，自然
環境は中立的プレーヤーである。したがって， 人
間・自然環境ゲームでは，利得行列を，農民に関
してと同様に自然環境に関しては解釈することが
できない（Tarrant,1974, p. 43）。その意味では，
Gould (I 963）が，第7図の利得行列から，乾燥年
58.5%，湿潤年41.5%という戦略を自然環境が
とるであろう，と解釈したことは無意味なことで
ある。
いま，自然環境を，ミエマックス原理（狭義〉
に従う最ノlイじフ．レーヤーとしてではなく，全くの
中立的プレーヤーとみなせば，作物墓択は，農民
のとりうる決定基準に完全に依存することになる。
具体的には，利得行列を行方向にのみ解いていけ
ばよい。Wald基準以外に，しばしば言及される決
定基準としては， Laplace基準（平均基準）， Hur-
wicz基準， Savage基準（後悔基準〉がある。Lap-
lace基準の下では，自然環境の起りうる状態の
確率を等確率と仮定し，手I]得行列の各行（農民の
戦略〉の平均値を求め，その中から最大の値をも
っ行（農民の戦略〉を選ぶ。この基準に従うと，
農民は，長期的にみて平均的収穫量を得ることが
期待されるが，自然がとりうる径端な状態を無視
している欠点がある。ただし，自然環境について
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全くの来知の地域へ移住した，農業経験のある農 かもしれない。
民の作物選択基準としては妥当なものかもしれな Gould (1963）が，作物選択問題を，農業立地論
い（Tarrant,1974, p. 43）。 とは無関係に，極論すれば，人類学でのゲーム理
他方， Wald基準の悲観的傾向を是正するために 論の適用（Davenport,1960）に触発されて，直裁的
考案されたのが， Hurwicz基準である。この基準 に小地主主における人間・自然環境ゲーム問題とし
では，プレーヤーの楽観的傾向を表わす楽観度係 てとり扱ったことは，地理学の主要テーマが，依
数a( O話α孟1）が導入され，利得行列の各行 然として，人間・自然環境関係ないしは地域研究
（農民の戦略〉ごとに，最大利得Aド最小利得句 にあった1960年代初頭の時代性（Taaffe,1974）を反
に対して，それぞれム 1ー αのウェイトをかけ， 映するものといえよう。しかし，行動論的接近が，
次のような量を定義する。 幾業地域の地域秩序の解明に寄与しようとすれば
h;=aA;+(l a）αz ． ． ，伺 (Harvey, 1966, p.370），空間的文脈の中でゲーム理
そして，円axh；に対応する行（農民の戦略）iを 論の展開が図られねばならない。そのための方向
選ぶ。この場合，α＝Oのとき， Hurwicz基準は は2つある。 1つは，複数地点において利得行列
Wald基準に等しい。 Hurwicz基準は，部分的に主 を作成し，その比較・分析を通して全体の農業的
観確率の推定を行なっている点で，リスク状況下 土地利用ノぞターンを考察することである。いま l
での意志決定品噛を意識しているが，次のような つは，農民のとる戦略の中に空間的変数をとりい
欠点をもっている。 何よりも楽観度係数の推定が れることである。
困難であり， Laplace基準とは逆に極端な場合にの 前者の方向に治った研究例としては， Cromley
み注目しているため，楽観度係数の推定に誤りが (1982）のものがある。彼は，経済人としての農民
あれば，破滅的な結果をもたらすかもしれないの が不確定な自然環境に直面したときに下す意志決
である（Tarrant,1974, p. 43）。 定の結呆生じる農業的土地利用パターンを， Thiinen
Savage基準は，自然環境の状態を知らなかった の孤立国タイプの仮想地減での議論を通して明ら
ことによる後悔（もうけ損ない〉を最小にしようと かにしようとした。 Thiinen理論では，土嬢，地形，
するものである。農民がいわば一種の機会費用を 降雨量日照等の自然条件の均一性が仮定されて
計算し，それを後悔の測度とするものである。具 いる（Amedeoand Golledge, 1975, p. 299）。しかし，
体的には，次のようにして利得行列から後悔行列 この仮想地域では，気象条件が毎年変化し，長期
を求め，それに対しWald基準を適用する。まず， 的にみると，湿潤年，通常年，乾燥年が特定の書l
利得行列の各列ごとに，利得aijから，それが属 合で出現するものと仮定する。したがって，生産
する列の愚大利得akjを減じ，新たな利得九jを 費，生産量，市場価格は所定の年の気象条件の関
計算する。 数である。ただし，各作物の市場への輸送費は毎
rij ＝αり一円a瓦akj （匂話0) 帥 年の気象条件に左右されないものとする。他方，
そして，巧ax呼in匂を実現する行（農民の戦略〉 農民は，長期的な気象予狽l臨カをもっているが，
zを選択する。Savage基準はWald基準ほど悲観的 毎年の気象条件についてはいかなる事前の知識も
でなく，より多い収穫量をもたらす選択を許すか もたないまま， 4つの作物の中から作付け選択を
もしれない（Tarrant,1974, p. 43）。 するものと仮定する。
結局，決定基準の問題は，農民の価値体系と深 これ以外の仮定は Thiinen理論に準ずるものと
く関わり，ゲーム理論自体は，特定の基準が選ば すれば，特定の気象条件下での各地点の作物別経
れる理由については何も語らない。したがって， 済地代は次式で計算される。
決定基準の妥当性は， lつの利得行列に対して様 R;i （め＝E;i（再i-A;i-F;K）・ー 伺
々な決定基準を適用し，その結果から地域に即し ただし， Rii(K）は，気象条件jのとき，市場か
て論じるより方法はないであろう。また，後述の ら距離K離れた地点で，作物tからもたらされる
Gould (1965, p. 159）の研究が示唆するように，戦 経済地代， Eりは気象条件1のときの作物zの単
略の長期的運用に当たっては，ときとして，異な 位函積当たり生産量， P;jは気象条件jのときの
る決定基準が異なる時点で採用されることがある 作物iのl単位当たり市場価格， A;iは気象条件
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jのときの作物 iの1単位当たり生産費， F；は
作物zの市場までの l単位当たり輸送費である。
また，気象条件の出現確率Siを考慮すれば，各地
点の作物別期待経済地代は次式で計算される。
R;(K〕＝'E.S;E;;(P;;-A;;-F,K) ・・・附
こうした仮遥の下で出現しうる土地利用ノぞターン
は，農民と自然環境がとる行動に依存している。こ
こでは次の3つの場合を脅える。 1）市場から距離
K離れた地点に位置する農民は，気象条件の出現
確率を熟知しており， M(IX］ち，（K）を実現する作物
tを選択し，最大の経済地代を獲得しようとする
（以下，長期的最大化行動と呼ぶ）。これは，各地
点でリスク状況下における意志決定問題を解くこ
とに相当する。 2）市場から距離K離れた地点に
位置する農民は，マックスミニ原理に従う最大化フ・
レーヤーとして行動し，ミニマックス原理（狭義〉
に従う最小化プレーヤーとしての自然環境から，
最大の経済地代を獲得しようとする（以下，ミ ニ
マックス行動と呼ぶ）。これは，各地点ごとに
利得行列の要素をR;i(K〕とする 4（作物作付け
戦略〉× 3（気象条件戦略〉ゲームを解けばよい。
3）市場から距離K離れた地点に位置する農民がマ
ックスミニ原理に従って行動するとき，もし自然環
境が中立的プレーヤーとして行動すれば，上記の
ゼロ和2人ゲームで選択された作物を格付けるこ
とにより，農民はゲームの値を上回る経済地代を
獲得する（以下，短期的最大化行動と呼ぶ〉。 こ
の場合の経済地代は，ゼロ和2人ゲームで選択さ
れた作物の作付け率とその作物の期待経済地代
R;(K）をかけあわせたものの合計である。
Cromley (1982）は，作物別のE;j,P;j, Aり，F；に
関する仮想データを用意し，以上3種類の経済地代
を，市場から 850-vイルの範囲について， 50マイ
ルごとに求め，4つの作物の土地利用パターンを
検討した。その結果，次のような結論がえられた。
経済地代は，市場ーから離れるにつれて減少し，ど
の地点においても，長期的最大化行動によっても
たらされる経済地代が最高で，以下，短期的最大
化行動，ミニマックス行動の｜｜慎である。長期的最
大化行動によって生じる土地利用パターンと，ミ
ニマックス行動ないしは短期的最大化行動のそれ
とを比較すると， 7 クロには類似しているものの，
前者はすべての地点で単一作であるのに対し，後
者は複合作となる地点が半数以上ある。 とのこと
は，不確定な自然環境の下では，危険分散的な土
地利用がなされやすいことを示唆している。特に，
短期的優大化行動がなされると，市場から離れた
地点においても相対的に高い経済地代がもたらさ
れることがあり，自然環境の作用如何では，保守
的な農民は，輸送費による位置の有利性をいかし
きれない場合がある。こうした自然環療の作用の
仕方の遠いは，保守的戦略を採用してスタートし
た同じ資本カをもっ農民逮に，具なった経済地代
をもたらし，以後の資本蓄積に差異を生じさせる。
やがて，資本蓄積の進んだ農民が，不作のときにも
十分耐えうる段階に達し，長期的最大化行動をと
るようになれば， ミニマックス行動ないしは短期
的最大化行動をとる農民よりも一層多くの経済地
代を獲得する。そして，こう した農民が増えるほ
ど，農業的土地利用パターンは単一作が卓越する
ととになる。このように， Thiinen理論の中にゲー
ム理論をもちこんだCromley(1982）の研究は，農
民の意志決定基準の違いによって生じる農業的土
地利用パターンの差異を示しただけでなく， 自然
環境の不確定さが，位置の有利性を帳消しにする
ことや，農民間較差を生じさせることを示唆した
点でも興味深いものといえよう。
さて，空間的文脈の中でゲーム理論の展開を図
るもう lつの方向としては，空間的変数によって
農民の戦略を定義することが考えられる。例えば，
lつの作物の生産が土壊の肥沃度の影響をうける
ような場合，農民の戦略を，斜面，谷底，平野と
いった土地条件によって設定するととができる
(Found, 1971, pp. 118-122）。これによって，小地
域の中での空間的な作物作付け問題にゲーム理論
は応用しうる。より陽表的に空間的変数を農民の
戦略の中に組みいれたのは，タンザニア ・キりマ
ンジャロ山周辺の小麦作付け問題を扱ったGould
(1965）であった。彼は，自然環境の戦略を，降雨
量，害鳥，赤さび病とするとともに，地点 ・品種
の組合せを農民の戦略とした。こうした設定方法
を敷術すれば，地点・作物の組合せからなる，農
民の戦略の特級化が示唆される。しかし，実際に
は，戦略の精微化は，それに対応する利得を現実
のデータの中にみつけだすことをより困難にする
であろう。このように，戦略の精級化は諸刃の剣
でもあり，これが，ゲーム理論の単純な状況への
応用しか許さない原因の 1つとなっている。
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とうしたこともあって， Gould(1965）は，キり
7 ンジャロ山周辺の小麦栽培の現状化ふれつつも，
学習過程を伴う人間・自然環境関係問題へのゲー
ム理論の適用の可能性を議論するととに終始して
いる。タンザニアは，第2次世界大戦の勃発を契
機にして小麦の自給化をめぎし始めた。場所ごと
に年度ごとに降雨量が異なるキリマンジャロ山で
は，比較的雨の多い山頂に近い山腹部分で最初小
麦作りは始まった。やがて，降雨量に関する情報
が集められるにつれて，小麦栽培地域は山麓へと
拡大していった。この拡大には，初期の頃にはび
こっていた害鳥Diochが退治されたことも寄与し
ていた。しかし，これらの対策によって自然環境
の不確定さが全くとり除かれたわけではなかった。
なぜならば，依然として赤さび病による病害発生
の危険が残されていたからである。もっとも，そ
れに対し，農民は，食事試験場が推薦する新しい
品種を植えることによってある程度対抗すること
はできた。事実，新品種の採用に伴う小麦作付け
率の累積曲線は，学習過程の存在を暗示するS字
型を呈している。
Gould (1965）の研究は，小麦栽埼地域の拡大を，
ゲーム理論と部分強化型の学習過程モデ1レ10）によ
って説明しようとし，新品種の伝播問題化も言及
した野心的なものであったが，いくつかの論理矛
盾をおかしている。降雨量に関する情報を入手し，
不確定さを減らす農民の行動は，降雨確率で利得
行列をウエイトづけることを示唆するとしても
(Gould, 1965, p.159; Abler eta/., 1971,pp. 488-
489），問題が，不確定な状況下での選択から，リ
スク状況下での選択へと移り，統計的決定理績の
領域に至ることを認識させる。確かに，混合戦略
の誘導に際し，陰伏的に確率を用いて期待効用を
想定し，それの最大化を図った。しかし，効用最
大化の仮定は既に満足人の概念が否定したととろ
のものである。もちろん，期待効用の最大化それ
自体は，統計的決定理論においても仮定されてい
るが（サイモン， 1970, p. 377〕， 効用は予測し
えない環境に依存し，その環境について人聞は過
去の経験に基づく，非常に確率的な考え方をもっ
ている（Gould,1963, p. 291）とみなされる場合，
ゲーム理論は統計的決定理論に道を綴らねばなら
ない。
また，赤さび病に対抗するための新品種の採
用に関し， Gould(1965）は学習過程に言及して
いる。彼が用いた部分強化型モデルの是非はとも
かくとして，との問題を正式にとり扱おうとすれ
ば，情報の獲得に始まる選択肢の認知過程の研究
に最終的にいきつくであろう。ところが，ゲーム
理論は，データの性格からして，集計人ないしは
集団人の行動を対象とせざるをえない。すなわち，
人間・自然環境ゲームは，個々の農民ではなく，
村（ないしは農民遼〉が自然のとりうるプレーに
対して 1つの戦略をとる，という観点から定式化
されているのである（カリ ，ー 1976,p.160）。と
すれば，ゲーム理論に学習過程モデノレを接続する
ことから帰結される，実体のない集計人の認知過
程の研究に一体どのような意味があるというので
あろうか。
結局，ゲーム理論では，プレーヤーは，利得行
列に含まれる情報を完全に知っており，それが正
しい限りにおいて，合連的な意志決定を下すもの
と仮定される。特に，ゼロ和2人ゲームの解は，
相手のとる戦略を全く知らないままで，最低限獲
得可能な利得を最大にし，最大限支払わねばなら
ない利得を最小にしようとする目的の下での，プ
レーヤーがとりうる戦略を示すにすぎない。その
意味で，ゲーム理論が念頭におく人間像は経済人
の枠を l歩も出るものではない。あえて注釈がつ
くとすれば，利得行列がしばしば集計されたデー
タによっているため，集計人的な経済人と いえる
かもしれない。
i主
1）現象学には，純粋現象学， 超越論的現象学，対話的
（あるいは弁証法的）現象学とともに実存的現象学が
ある。実存的現象学は，自らを存在論の方法であると
L，人間存在の本質的記述と解釈を行ない，人間を実
際のあるところのもの，あったととろのものとみなし
て対象化する科学的方法には反対する（問中， 1982,
pp.37-80）。
2）現象学と弁f正法的唯物論の立場の違いは，前者が，
客体の存在が主体の存在を前提とすることのみを認める
のに対し，後者は，それとともに，主体の存在も客体
の存在を前提とすることを認める点にある。
3）こうした接近訟をとるとすれば，わざわざ行動をイ
メー ジによって説明する意味がなくなるのではないか，
とb、う索朴な疑問が残る。
4〕第（1）式は，以前の時期の占有者の数が多く，合成得
点が高いほど， 1').:の時期に当該行列重要素が占有される
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確率が高いことを意味している．それに対し，第（2）式
は，以前の時期の占有者の数が多く，合成得点が低い
ほど，次の時期に当該行列要素において行為者の消滅
率が高いことを意味している。
5）再定義された第（3成によっても，隣接行列要繁を越
えての移動はとらえきれない。なお，第（3風では，
2π 
山 1｝己弓り（ωは1.0にならなレ、。
6）事実，アメリカ ・サンヂクララ周辺での7つの石油
会社の110のガソりン ・スヲンドの立地変動を扱った
研究（Claus,1969）では， 149の質問項目から求めら
れた情報水準得点と情報利用能力得点との相聞は極め
て高い 〈ただし，Clausは，具体的な得点の求め方
を詳述していないように思われる〉。なお， Wolpert
(1964, p.549）が，不完全情報と非最適化行動を，そ
れぞれ知織連続体と効用連続体という 2つの慨念でと
らえようとしたことは， Predによるこの2軸の設定に
何らかの影響を与えているかもしれない。
7)本稿でのゲーム理論の説明は，文章表現も含め，鈴
木（1981）に多くを拠っている。その他，タームス
他（1974），コー7.，.ン（ 1977），小山・森田（1980),
松原（1977）も適宜参考にした。
8）戦略は，プレーヤーが選択を行なう可能性のあるす
べての局面において，そこでとるべき手段をあらかじ
め決めたものであり， 2人の戦略を組合せるとプレー
が決まり，それぞれの利得が決まる（小山・森田，
1980, p. 72）。 2人の戦略の組合せ各々について決定
された利得を行列表示したものが利得行列である．し
たがって，ゲームは，手I］待行列で表現された標準形の
ほか，ゲームをプレーする過程をそのまま抽象化して
可能な場合をまとめて列挙した，樹形図式の展開形で
も表わされうる。
9）農業経済学の分野でのゲーム理論の応用研究では，
自然環境ではなく，実際の年次が用いられる場合が多
い（Agrawaland Heady, 1968; Cowling and Perkins, 
1963). 
10) Gould (1965）は，報酬が与えられることによって，
2つの目標箱のうち一方のみが選択されるようになる，
動物の迷路学習とのアナロジーで，推薦品種の採用行
動のモデル化を試みようとした。強化を，反応を強め
る働き，あるいはそのような働きをする対象と解釈す
れば，報酬は強化に相当している〔印東， 1977,p.9_4）。
Gouldに従えば，新しい品種を採用しても，赤さび病
の発生に完全に対抗できなければ，それは部分強化で
あると理解される．
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